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柔道選手の合宿訓練時の運動機能に及ぼす
分岐鎖アミノ酸投与の影響
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Summary 
The present sludy was carried out lo ex-amine the effect of 
administration of branched-chain amino acids on exercise performance 
or Judo players during training camp for l week. Ten Subjects 
were divided into lwo groups; one is branched-chain amino acids group 
(B group) and the other is placebo group(P group). 
The results were as lollows; 
I) V02max and maximal anaerobic power did not change between before 
and after training camp in both groups. Work capacity with bicycle 
ergometer was significantly increased in B group, compared with lhe 
data before training camp.In P group a slight increase was observed 
but was not significant. 
2) ln sit up test the tendency of increase was observed in both 
groups. On the last day the significant decrease was observed in P 
group （民0.05). Bet.ween B and P group on the last day there 四S
significant d1(ference(P<O.Ol). 
3) In side step test the tendency of increase was observed in both 
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groups. There were on significant difference bet.ween both groups 
throughout the training camp. 
4) In shoulder strenglb there were no significant changes in both 
groups throughout the tra1n1ng camp. In the case that the injured 
subjects were excluded from B group, shoulder strength not only in 
push bul also in pull were higher in B group than in P group 
し hroughout the training camp. 
5) In flicker tesi there were no significant difference between Band 
P groups. 
ロイシン、イソ 0 イシン、パリンはその構造上の特徴から分岐鎖アミノ酸 (Branched-chain amino 
acid) と呼ばれる。分岐釦アミノ酸は特に他のア:ノ酪が肝臓で主として代謝されるのに対して筋肉で
代謝されることが著しい特徴である。このことは筋肉でのエネルギー代謝に分岐韻アミノ酸が深く関係し
ていろことを示唆している。
1,2) これまで分岐鎖アミノ酪の投与は筋クンパク質の分解を抑制し、合成を促追することが報告されている。
3) 0 また分岐釦アミノ酸が窒素バランスを著明に改善する C とも Freund らおよびSherwinによって確認さ
れている。さらに絶食時などエネルギー涼が枯渇するような場合には分岐鎖アミノ酸が有効なエネルギー
5-6) 
源として利用されることが報告されている。
このようなぶ実から筋タンバク質の分解の防止、合成の促進およびエネルギー源の供給等の分岐韻アミ
ノ酸の機能を介して筋力の維持強化あるいは運動機能の向上において分岐韻アミノ酸が有効ではないかと
いう推察が可能である。
しかしながらヒトの運動機能に及ぽす分岐鎖アミノ酸の効果についてはこれまでほとんど報告がなされ
ていない。わずかに根本らは大学スピードスケート選手にトレーニング期間中 1 日 2 0 9 の分岐釦ア i ノ
7) 
酸を与えた時、分岐組アミノ醒添加群において最大酸柔摂取量が有意に増加したことを認め、また我々は
柔道選手の減量時に分岐釦アミノ綾を強化した食mを与えた場合に与えない群と比較して除脂肪体重の揺
8) 
少が低くおさえられたことを観察した。
そこで今回本大学柔道部目の夏季強化合宿中に分岐鎖アミノ酸を投与することにより選手の運動機能に
どのような影響をもたらすかについて検討したので報告する。
実験方法
本大学柔道那所属の現役選手である男子 1 0 名を披験者とした。被験者の体直、身長、ローレル指数を
表 11こ示した。これら 1 0名を分岐韻アミノ険投与群 (Branched-chain amino acid group 1 以
下 B群）とブラセポ投与群 (Placebo group , 以下P群）の 2群1こ分けた。群分けに当っては合宿前に
測定した体重 1 切あたりの最大酸索摂取量の平均値が両群閻で差のないように配慮した。
実験日程は以下のとおりである。実験期間は昭和 5 9年 7 月 2 1 日より 7月 2 8 日の一週間とした。ま
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Table 1. characteristics _of Subiects. 
# B串ギ辛 R::i:：
183.0 147 
176.6 141 
173.0 143 
170.0 140 
172.6 132 
Boty weifht(kg) 
Group subi. Be ore A ter* 
1 90.0 90.6 
2 
Ba) 3 
77.5 77.5 
74.0 73.0 
4 69.0 68.5 
5 68.0 69.0 
???
ー
‘,' ??
???
.
.
... 
?????
.
.... 
??? ???
.
.
... 
???? ?????
*Bodyweight before and.after training camp. 
# Rohler index was calculated based on the data 
before training camp. 
a} 恥Branched-chain amino acids group. 
b) P;Placebo group. 
ず初日に自転卓エルコメーターを用いてIii大嫌気的パワーおよび最大酸柔摂取量、オールアウトまでの仕
ポBを測定した。この測定は合宿最終日にも行い、合届前後で比較した。 22 日より合宿に入った。棟習
内容は早朝トレーニング（主9C筋カトレーニングとランニング） 、 午前9 時 3 0 分より l l 時 3 0 分と午
後2時 3 0 分より 5時までは乱取り鰊習を中心にほば柔道における所定の練習を行った。この合宿期間中
毎朝早悧トレーニング時にサイドステップテスト 、 上体起し (Si L up) 、 J可腕力、フリッカーの測定を
行った。
合宿期間中被験者は全貝同じ練習内容を行うように指示した。また食市も用意された食IJIを全貝同じよ
うに摂るようにした。分岐鎖アミノ酸添加製品およびブラセポ製品はほぽ同様な形状、色をしており、見
た目に区別がつかないようにし、またその内容については被験者に一切説明しなかった。この両製品は砂
紺、水飴をペースに無讃四、ビタミン類を試合して作られており 、 特に分岐珀アミノ酸添加製品はその中
に全旦 1k叶 8 0 9の分岐鎖アミノ酸が含まれている。製品 1 つは 1 C1I四方の立方体状のものであり、 1
個に分岐鎖アミノ酸0.6 9 が含まれている。この製品を合宿期間中午前の蝕習 1 時間前と午後の線習 1 時
間前にそれぞれ 1 0 個づつ摂ろようにし、 1 日あたり計 20 個、分岐鎖アミノ酸として 1 2 9 を摂るよう
にした。プラセポ製品は分岐組アミノ酸を含まない他は分岐鎖アミノ酪添加製品と全く同じ組成である。
各種測定は以下のように行った。
最大謙気的パワー ： 自転車エルゴメークー（モナーク社製）を用いて各負荷強度時IC.約 8 抄間全カペダ
リンクを行わせた。その時の丘荷強度、 Q高回転数 ( l 秒あたり）から生田らの方産｝こ従って般人嫌気的
パワーを求めた。
最大酸桑摂取量 ： 先と同じ自転車エルコ・メーターを用い、 負荷強度は 3kpより始めた。ペダリングは1
分間に 5 0回転の速度で行わせ、白荷強度を徐々に上げながらオールアウトまでこぎ航けさせた。呼気ガ
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スは 1 分Cと IC.f;;:fl' し、最後の 3 本について分析して最大懐素摂取量を求めた。
サイドステップナスト ： l 2 0 t'II間隔で引かれた 3 本のラインを全力でまたいでその数を数えろテスト
で体カテストでは一般的に用いられているt;B 日である。む通敏捷性を測定すろ種Uで 2 0秒問打うもので
あろが、今回特に持久的な面を見ろために 1 分問行わせた。
..L体起し ： 膝を 9 0度1こ曲げ、手を頭の後で組む。両肘を前に出して膝につけた状態で始める。背中を
床につけ再び両肘を膝IC.つけて 1 回と数える。これを 3 0秒間全力で続けてその回数を致える。
属腕力 ： 肩腕力計を腕の前でかまえて両手で引っ張った場合と押した場合のH腕力を計測する。その際
両肘と肩腕力計がほば水平1こなろように注意した。
フリッカー ： デジタルフリッカー測定装●を用いて下悶法にて測定した。
実験結果
合布の前後に行ったガス代劉実験の結果をよ 2 に示した。最大酸ぶ摂取量はB群の被験名 1 が大きくほ
Table 2. V02max and maximal anaerobic power before and 
after trainin2 camo. 
V02max Maximal anaerobic power 
Gr. Subj. （翌年躙ザ謡 (K 翫遣丘／k ）er
1 3.90 3.72 43.3 41.0 
2 
Ba) 3 
3.33 3.44 42.9 44.4 
3.25 3.27 43.9 44.8 
4 3.34 3.43 48.4 50.1 
5 3.19 3.20 46.9 46.4 
Hean 3. 40 3. 4 1 45. i 45. 3 
士 SD 0.29 0.20 2.43 3.31 
116.2 
91.9 
85.5 
98.2 
81.3 す
13. 7 
114. 5 
84.0 
84.0 
99.7 
77.6 元
14.3 
1. 2 9 
1. 1 9 
1. 16 
1.42 
1.20 r 
0.11 
1. 26 
1.20 
1.15 
1.46 
1.12 
T 
0.13 
--------------------------------
6 2.97 3.05 52.1 52.1 70.3 72.1 1. 23 1. 23 
pb) 7 2.97 2.89 42.1 41.6 94.0 89.8 1.33 l. 29 8 2.92 3.06 43.9 45.0 8 1. 8 82.0 1.23 1. 2 1 , 2.58 2.57 45.4 45.5 64.7 67.2 1.14 1.19 
10 3.60 3.55 42.3 40.4 84.0 83.8 0.99 0.95 
Mean 3.01 3.02 45.2 44.9 79.0 79.0 1.18 1.17 
士 SD 0.37 0.35 4.10 4.56 11.6 9.16 0.13 0.13 
a) ) Branched-chain amino acids group. 
b Placebo group. 
少した他は4人ともに増加あるいは変化しなかった。一方P群は被験石 7 と l 0 が減少を、被験者 6 と 8
が増加を示し、一定な傾向を示さなかった。平均位では両群ともに合宿前後でほとんど変化しなかった。
体重lk9あたりの最大酸索摂取量においても両群ともに合宿前後に差がみられなかった。妓大鎌気的バワ
ーは被験者により咽人差が大きく一定な傾向が得られなかった。平均出でみると B群がやや絋少の煩向を
示し、 P群には差がみられなかった。体重 lk9あたりの最大耀気的パワーは両群ともに合宿前後でほとん
ど変化しなかった。
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『一
体重 lk9あたりの最大酸素摂取量においても
両群ともに合宿前後に差がみられなかった。
最大嫌気的パワーは被験者により個人差が大
きく一定な傾向が得られなかった。平均値で
みると B群がやや減少の傾向を示し、 P群It
は差がみられなかった。体重 1k9あたりの最
大謙気的パワーは両群ともに合宿前後でほと
んど変化しなかった。
オールアウトまでの総仕m量の結果を図 1
に示した。両群いずれも合宿前のオールアウ
トまでの総仕m量を 1 0 0 とした時の相対変
化で示した。その結果B群は 1 2 0.2士 14.1
となり有意な増加を示した (P<0. 0 5) 。
一方P群は増加傾向を示すに留まった。両群
の増加率を比較すると B群がP群よりも高い
傾向にあった (P< 0.1 0) 。
(1) 
150 .
140 ~ 
130 .
1201-
1101-
100 .
90 ~ 
80ト
100 
104.6士6.3
(p<0.20) 
100[ ww 
Before Before 
After After 
(B group) (P group) 
Fig. l. Changes in work capacity 
between before and after training 
camp. Data was showed as the per-
cent& ?etothe data before training 
camp.{MeantSD) 
運動機能およびフリッカーテストの結果を図 2.....5 IC.示した。数値はいずれも合宿初日の測定値に対す
る各日の差を示していろ。また図中のアステリスク印は各群の初期位に対する各日のl直の有意差を表して
いる。 B群と P群の間に有意差がある場合は直接図中に記入した。
（図0上体おこしでは 3 日目から B群がP群を上回る依向を示し、その後も B群がP群よりも高いレペルにあ
った。特に 5 日目にP群が著しい
低下を示し、 5 日目の B群と P群
の間には有意な差がみられた (P
く 0.0 1) 。
1 分間のサイドステップテi呼
では合宿の経過とともに両群いず
れも増加傾向を示した。両群の間
にはほとんど差がみられなかった。
（図4)
日腕力計を用いた筋カテストで
は押す場合においてもまた引く場
合においても合宿期間中ほとんど
変化がみられなかった。しかしな
がら今回B群の被験者3 と 4が練
(frequency) 
s[ 
o ~ 
-5 ~ 
7l 
'(p<0.01) 
~*」
ー ? ?
4 5 
（心y)
Fig.2. Changes of sit up. Data was represented 
as the difference between on the initial day and 
on each day. Asterisk symbol showed the significant 
difference between on the initial day an~ on each 
dat in each group. （中 jp<o.05, ＊＊町 p<0.005) On the 
5th day significant di(ference(p<0.01) was observed 
between Bend P groups. 
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. -
百中に只と肘を痛め、 3 日目の朝
は両名•ともにもしい減少を示した。
したがって特に B群については故
悶した 2名を除く 3名の被験者の
変動について図巾に点線で書き加
えた。 B群3 名の時には押す場合
および引く場合ともにB群がP群
を上回る傾向にあった。またBBJ
の 4 日日は初期値と比較して有意
な増加を示した (P< 0.0 5) 。
（図5)
フリッカーテストでは 8群が 2
日目に低下を示し、その後も初日
の位を上回ることはなかった。一
万p群は被験者 7 と 9 が低下をホ
したものの他の 3 名が増加を示し、
(kg) 
+20 . 
0 ~ 
(Pu璽h)
,.. 
...~ B groupn-5 
... Bgroup{n-3} 
-20 L 
0-0 P group(n•S) 
+20（戸）
(Pull) 
0 ~ 
-20 . 
(frequency) 
+30 -
(Hean:tSD) 
~ -.l** T *
＊貞鼻
0 ト
・一● B group 
0--0 P group 
-20 L t 
fig.3. Changes of side step test for 1 min. 
Data wa● represented 曇s the difference. be.tween 
on ~h!! initial day and one • ch day. Asterisk 
liymbol showed the significant diffe"ence. bい~一
wee!'on the.init!al_day and on uch day in 
each group.(*;p<0.05, サ； p<0.01 ,....;p<0.005) 
(Hean:tSD) 
ー ? ?
4 5 
(day) 
* 
f"ig.4. Changes of shoulder strength in case 
ofｷ push and pull.- Data was represented as 
the difference between on the initial day 
and on each day. Asterisk symbol showed the 
significant diffei:ence between on しhe init!~l 
day and on each day in each group.(*;p<O.OS) 
#;Hean:tSD for 3 subjects(sub}ect 1, 2 and S). 
ナ ~3 I I 
4 5 
(day) 
平均付ではほぼ一定の組を縫持した。合宿期
間中 B群がP群に比ぺ低位を示したが両群問
には有意な差はみられなかった。
考察
先に述ぺたように分岐mァミノ酸は肝臓で
ほとんど代謝されずに主として筋肉、脂肪組
鑓で代謝されることが著しい特徴であるが、
これは分岐釦アミノ酸トランスアミナーゼ活
10) 
性が肝臓では若しく低いことによる。また絶
食時のようにエネルギー摂取が制限されるよ
うな場合には分岐mァミノ酸が著しく酸化さ
れることからエネルギー代紺にも分岐鎖アミ
5ｷ6) ノ醸が皿投な働きをしている。そしてロイシ
ンの筋肉内濃度により筋タンパク質の代謝が
1-2) 
調節され、過剰なクンパク四分解を抑制して
いる。これら分岐組アミノ懐の数々の特徴は
運動時のエネルギー代謝、 減量時の除脂肪体
重減少の抑制などに大きく影〇を与え、また
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+3.し
〇 ←
(Hean士SO)
•• 8 group 
0--0 P group 
-4.0 . ー ? ?
4 5 
(day) 
Fig..>. Changes in flicker test. Data was 
represented as the difference between on the 
initial day and on each day. 
それらを介して選手の運動能力の維持あるい
は向上に貢献するものと考えられる。
今回最大醗索摂取屈および最大鳩気的パワ
ーは絶対量あるいは体頂 l kl/あたりにおいて
も両群ともに合宿前後で差がみられなかっ t.:。
先に引用したが根本らはスケート選手に分岐
釦アミノ酸を負荷することによりQ大酸柔摂
取塁が有意に増加すろことを観察している。
7) 
また高僑らは柔道選手の減伍実験において麻
クンバク食、 分岐鎖アミノ酸添加店クンパク
食および府炭水化物食を与えて減はの影馨IC.
ついて検討した結果、最大謙気的パワーは体
瓜 lk9あたりで応クンパク食群が減且前と比較して 8 8.5 劣に、高炭水化物食群が9 6.8%1こ低下したが、
分岐鎖アミノ酪添加高タンパク食群はほとんど変化しなかったことを観察し、減旦による運動能力の低下
8) に分岐加アミノ酸の効果を認めた。今回差がみられなかった原因としてトレーニング内容、投与期間など
の実験方法が異っていたことが挙げられろ。
オールアウトまでの総f士i"量は B群が合宿前と比べて合宿後で有意に増加した (P<0.0 5) 。一方P
群は増加傾向を示すに留まった。酸桑摂取能力、嫌気的パワーが両群ともに合宿前後でほとんと差がみら
れなかっ tこにもかかわらずオールアウトまでの仕IPfiが B群で有意に増加した原因については作業効率、
エネルギー産生効率、酸浜の利用効率などが考えられるか、その中でも分岐韻アミノ酸のエネルギー産生
系への関与が大きいことが推察される。
体カテストに関しては上体起しにおいてB群がP群よりも有意に増加した他は訂腕力、サイドステップ
テストにおいても両群間にほとんど産がみられなかった。 I山腕力については故障した 2名を除いて B 群 3
名でP群と比較すると B群がP群よりも絶えず莉い傾向にあったがこの結果については再確認することが
必要である。
フリッカーテストでは全期間を通して有意差はなかったが全体的IC.B 群がP群よりも低いレペルにあっ
た。フリッカーテストは視覚機能を通して生体の疲労度を測定すろものであるが今回B群がP群と比較し
て低いレベルにあったことに対して適切な説明がつかない。分岐鎖アミノ酸を投与する C とによって生体
の疲労度が店まる理由は考えられず、この問題はさらに例数を集め再検討すろことが急務である。
今回一週間という短い投与期間であったがオールアウトまでの仕項伍および上体起しに分岐紺アミノ酸
投与の効果が認められた。そのメカニズムについては今回の測定項目では明確にすることはできない。新
たな項目を検討することが今後の課題となるが、実際のスポーツ選手の運動機能に対して分岐釦アミノ酸
投与の効果が観察されたことは非常に興味深い。
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ま と め
本研究は柔道選手の合窪馴練時の運動機能に及ぼす分岐瓜アミノ酸投与の影·について検討した。 1 0 
名の男子大学生を被験者とし、 分岐鎖アミノ醒添加群、プラセポ群の 2群に分けて比較した。結果は以下
のとおりであろ。
1 ) 最大酸呆摂取量、最大鎌気的パワーについては両群ともに合布前後でほとんど変動がみられなかった。
オールアウトまでの総仕事量は分岐鎖ア i ノ醒添加群が合宿前に比ぺて有ほに増加した (P<0.0 5) 。
プラセポ群は増加傾向を示したものの1i．ほではなかった。
2) 上体起しは両群ともに増加依向を示した。しかし、 最終日に減少がみられ、とくにP群で合宿前に比
ペて有豆な減少がみられた (P<0.0 5) 。最終口での両群の間には有意な差がみられた (P<0.0 1)。
3) サイドステッブテストは両群ともに増加傾向を示した．合宿期間中両群問には有意な差はみられなか
った。
4) "腕力は両群ともに合応期間中ほとんど変化がみられなかった。分鮫鑽アミノ薩添加群で故陣者(n
および肘）が 2名出たため特に他の3名で比較すると押す場合も引く場合もともに分岐鎖アミノ酸添加
群がプラセポ群よりも終始高い傾向にあった。
5) フリッカーテストは合宿期間中両群間に有意な差はみられなかった。
（この研究は味の累株式会社の研究助成金の援助によろ）
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